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―Survey of temperature, relative humidity, and carbon dioxide levels―
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We were anxious about aggravation of the indoor air quality due to the fall of ventilation 
performance, because the noise barrier for construction was installed front of the window of the 
drafting room in the building 5. Then, I measured indoor temperature, relative humidity, and 
carbon dioxide levels. As a result, it turned out that carbon dioxide levels are rising greatly while 
the student is working. There was a case where it became the air environment which is not desirable 
as a classroom. It is necessary to continue measurement and to store data from now on also for a 
classroom environmental improvement.
１．はじめに
　居住空間デザイン学科では多くの学生が設計製図系の授業を履修しており、期日までに課題を
仕上げるためは授業時間以外にも作業をする必要がある。自宅で作業することも可能であるが、
大きな製図台がある製図室で作業する学生も多い。多くの時間を製図室で過ごす学生にとって、
製図室の環境は重要であり、学生の設計製図に対する意欲に影響を与える可能性もある。特に授
業時は製図室が学生でいっぱいになり、換気が十分でないと空気環境の悪化が懸念される。佐藤
らの研究1） によると、大学教室の二酸化炭素濃度は空調の方式や学生数によって異なるが、時間
経過とともに上昇する傾向があることが示されている。
　室内の空気質を維持するための方法として
換気が挙げられ、文部科学省の学校環境衛
生基準によると、教室の二酸化炭素濃度は
1500ppm以下となるよう換気をすることが
望ましい2） とされている。また、厚生労働省
の建築物環境衛生管理基準や建築基準法では
二酸化炭素を空気汚染の指標としており、
1000ppm以下になるよう空調・換気設備の設
置・維持管理をするよう努める3） とされてい
る。
　５号館の製図室は人の和広場に面する西向
きの窓からの片側採光で、室奥は閉鎖的な印
図 1　製図室中ほどから遮音壁のある窓を見る
（中央やや下に見えるのは測定器）
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象が強い。2014年の前期には、人の和広場で高等学校の仮設校舎の工事が行われ、遮音壁が窓の
間近に設置された（図１）。遮音壁により閉鎖感が増しただけでなく、窓を開放した換気が困難
となった。換気扇や空調機による換気に頼らざるを得ないが、十分な性能であるとは言えず、授
業中の空気環境はかなり悪化していると考えられ、学生が長時間作業する空間として望ましいと
は言えない。
　そこで、空気環境の実態を把握するため、５号館製図室に測定器を設置し、１か月間連続測定
することにした。
２．測定方法
　図２に実測に使用した温湿度・二酸化炭素
測定器（Lutron製）を示す。測定器は本体
（左）とCO2プローブ（右）で構成されてい
る。図３に測定器の設置状況を示す。気温・
相対湿度を測定する本体上部のセンサーと二
酸化炭素濃度を測定するCO2プローブが同じ
高さになるよう、背中合わせに設置した。測
定したデータは本体に挿入しているSDカー
ドに保存される。
　図４に測定位置を示す。授業中も測定を継
続するため、学生が使用していない製図台の
周囲に測定器を配置した。図１に示すよう
に、向かい合う製図台の間に配置し、周囲の
学生が製図台を使用する場合にも邪魔になら
ないよう配慮した。測定器は床上高さ1.48m
に設置し、５分ごとに１か月間測定した。測
定器の不備等ですべてのデータが取得できな
かった測定点を除き、図に示したⒶ、Ⓑの2
点のみの結果を示す。なお、参考に外気温・
湿度として奈良地方気象台の気温、相対湿度
を使用する。
３．測定結果
３．１　温度
　図５に外気を含めた７月の気温の変化を示す。横軸は日を灰色の太線がⒶ点、黒色の太破線が
Ⓑ点、細線が外気（奈良地方気象台測定）の気温を表す。網掛け部分は「建築設計製図実習」の
授業が行われている時間（火曜日３・４限）であり、空調機を運転している。外気温に比べると
室内Ⓐ点、Ⓑ点の気温は変動が小さいが、外気温が高い日が続いた後に自然室温が高くなり、外
気温が低い日が続いた後に室温が低くなっていることがわかる。
　図６に７月の火曜日６時から20時までのⒶ点、Ⓑ点の気温を示す。2点を比較すると、Ⓐ点よ
りⒷ点の気温のほうが若干高い傾向であるが、同じように推移している。授業時間中（網掛け部
分）は空調機を運転しているため、比較的気温は安定している。7/29は授業最終日であり、課
図 2　測定器 図 3　測定器設置状況
図 4　製図室の空気環境測定位置
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題を提出した学生が学内展を見学するため席をはずし、製図室にいる学生が他の日より少なく、
気温が低くなったと考えられる。
３．２　相対湿度
　図７に７月の相対湿度の変化を示す。降雨があったのは７/3、4、6、7、9、10、11、13、14、
19、20の11日で、降雨のあった日とその翌日には外気の相対湿度が95％以上と高くなっている。
Ⓐ点、Ⓑ点は空調の影響などもあり、大きな変動は見られないが、7/9 ～ 11および7/13 ～ 14は
降雨が続いたため、室内でも相対湿度が75％程度と高くなっており、気温が28℃程度であること
を考慮すると、かなり蒸し暑い環境であると予測される。
図 5　2014 年 7 月の製図室Ⓐ点とⒷ点の気温および外気温
図 6　2014 年 7 月の火曜日 6時から 20 時までの製図室Ⓐ点とⒷ点の気温
図 7　2014 年 7 月の製図室Ⓐ点とⒷ点の相対湿度および外気の相対湿度
図 8　2014 年 7 月の火曜日 6時から 20 時までの製図室Ⓐ点とⒷ点の相対湿度
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　図８に７月の火曜日６時から20時までのⒶ点、Ⓑ点の相対湿度を示す。8日、15日は降雨後の
ため、室内の相対湿度が比較的高いが、授業前から空調機の運転を始めると相対湿度が65％程度
まで低くなっている。
３．３　二酸化炭素濃度
　図９に７月の室内二酸化炭素濃度を示す。授業時（網掛け部分）で大きくなっていることがわ
かる。授業時間以外の二酸化炭素濃度は安定しているように見受けられる。Ⓐ点とⒷ点とを比較
すると、全体的にⒶ点の濃度が小さく、その差は一定であるように見える。事前に測定器の較正
を行っていないので、測定器の誤差と考えられる。
　図10に７月の火曜日を除いた日のⒶ点、Ⓑ点の二酸化炭素濃度を示す。23日の濃度が高くなっ
ているが、他の日は昼休み頃に濃度が高くなる以外は500ppm程度となっている。昼休みに作業
をする学生が出入りすることが原因であると考えられる。また、Ⓐ点とⒷ点との測定値の差は一
定であり、室内の濃度に極端な分布があるとは考えにくいことから、測定器の誤差である可能性
がある。
　図11に火曜日を除いた日のⒶ点の二酸化炭素濃
度とⒷ点の二酸化炭素濃度との関係を示す。2台
の測定器の誤差はおよそ59ppmである。
　濃度の絶対値を検討する場合、外気の濃度との
比較も必要であると考え、製図室での測定後11号
館２階のベランダで二酸化炭素濃度の測定を２日
間行った。外気の二酸化炭素濃度は夏季に低く、
秋から翌春にかけて上昇する傾向があることがわ
かっている。７月から９月は１年のうちで大気の
二酸化炭素濃度が低い時期であり、近年の綾里
（岩手県）の測定値では390ppm程度である4）。
図 9　2014 年 7 月の製図室Ⓐ点とⒷ点の二酸化炭素濃度
図 10　2014 年 7 月の火曜日以外の製図室Ⓐ点とⒷ点の二酸化炭素濃度度
図 11　Ⓐ点とⒷ点の二酸化炭素濃度の関係
　　　（2014 年 7 月の火曜日以外）
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　図12にⒷ点の測定に用いた測定器による2日間
の外気の二酸化炭素濃度の変動を示す。昼間よ
り夜間の方が高くなっており、およそ470ppm
～ 510ppmで変動している。平均するとおよそ
490ppmであり、綾里より100ppm程度高くなって
いる。
　図13に７月のⒶ点、Ⓑ点の二酸化炭素濃度の出
現頻度を示す。Ⓐ点では430ppm以上460ppm未満
がもっとも多く、Ⓑ点では490ppm以上520ppm
未満がもっとも多く出現しており、図11の結果と
同様60ppm程度の差がある。測定値の90%以上が
700ppm未満であり、700ppm未満の測定値の平均
はⒷ点で530ppm程度であった。図12の外気濃度
の測定値と比較すると、室内の二酸化炭素濃度は
外気濃度より40ppm程度高いと考えられる。
　図14に７月の火曜日６時から20時までのⒶ点、
Ⓑ点の二酸化炭素濃度を示す。授業が始まる前の
昼休みから二酸化炭素濃度は上昇し、授業が終わ
るころには1400ppmを超えている。7/29に二酸化
炭素濃度の上昇が小さいのは、図６の気温の変動
同様、在室学生数の影響と考えられる。
　前述したように、学校環境衛生基準では教室の二酸化炭素濃度は1500ppm以下が望ましいと
されているが、日によっては1500ppmを超える時間もある。製図室で用いられているようなマ
ルチパッケージ方式の空調設備（ビルマルチ方式）では、負荷に合わせた個別制御が容易にでき
るが、風量が小さい場合、空気の浄化性能が悪くなる。換気設備も併用しているが、十分な空気
の浄化性能は得られていない。
４．まとめ
　製図室の室内空気環境の測定から、授業時の二酸化炭素濃度の上昇が顕著であり、空調・換気
設備の運転方法や学生数などによっては、教室として望ましい空気質が確保されていない場合が
あった。今回は窓の前に遮音壁が設置され、窓の開放による換気量の確保が難しい状況での測定
であったため、窓を開放した場合には空気質の悪化は回避される可能性もある。教室環境の改善
図 13　7 月のⒶ点とⒷ点の
　　　二酸化炭素濃度の出現頻度
図 12　Ⓑ点の測定器による外気の
　　　二酸化炭素濃度（2014 年 9 月）
図14　2014年7月の火曜日6時から20時までの製図室Ⓐ点とⒷ点の二酸化炭素濃度
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にはデータの提示が重要であり、今後も測定を続け、データを蓄積することが必要である。
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